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Abstract 
Waste Management in Indonesia becomes an actual problem along with the increasing population growth 
which has an impact on the increasing amount of waste generated. Kulon Progo regency was a pilot project 
waste superintendence located in waste landfill, considering many waste issues occur in Yogyakarta city, 
Sleman and Bantul regency. Banyuroto landfill was a landfill stated in Banyuroto village. Banyuroto landfill 
are located near residents settlement. Increased population growth causing the amount of waste and leachate 
water were increased which can polluted the environment around landfill area. The objective of this research 
are: (1) To determine leachate contamination degree towards Banyuroto landfill groundwater, Banyuroto 
village (2) To devise leachate treatment direction in Banyuroto disposal, Banyuroto village. The methods used 
in this study were survey method and mapping, scoring and Le Grand method. Le Grand method has 5 physical 
parameters: (1) Depth of water – table (2) Hydraulic gradient (3) Sorption above of water – table (4) Hydraulic 
conductivity (5) Horizontal length to pollution source. Groundwater quality, river water, and leachate test was 
done by using EC meter and pH meter tools. Physical parameter in form of Color, Temperature, Odor, 
Turbidity, and TDS and chemical in the form of pH. Scoring result for each parameter with Le Grand method 
in 23 wells sampling point resulted on small polluted potential class (very hard to pollute) and very small 
(impossible to pollute). The further wells distant from the source pollutants are the smaller possibility to 
polluted. 
 
Keywords: Le grand, Pollutant degree, Wastewater treatment installation. 
 
Abstrak 
Pengelolaan Sampah di Indonesia menjadi masalah aktual seiring dengan semakin meningkatnya pertumbuhan 
penduduk yang berdampak pada semakin banyak jumlah sampah yang dihasilkan. Kabupaten Kulon Progo 
merupakan pilot project pengelolaan sampah di lokasi Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah, menyusul 
banyaknya masalah sampah yang terjadi di kota Yogyakarta, Sleman, dan Bantul. TPA Banyuroto merupakan 
TPA yang berada di Desa Banyuroto yang masih menggunakan sistem pengelolaan sampah secara open 
dumping. Tujuan penelitian ini adalah: (1) Mengetahui tingkat pencemaran air lindi (leachate) terhadap 
kualitas airtanah di TPA Banyuroto, Desa Banyuroto (2) Merancang arahan pengolahan air lindi di TPA 
Banyuroto, Desa Banyuroto. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei dan pemetaan, 
skoring dan pengharkatan metode Le Grand. Metode Le Grand mempunyai 5 parameter fisik, yaitu: (1) 
Kedalaman muka airtanah (2) Kemiringan muka Airtanah (3) Daya serap diatas muka airtanah (4) 
Permeabilitas akuifer (5) Jarak horizontal terhadap sumber pencemar. Uji kualitas airtanah, air sungai dan air 
lindi dilakukan menggunakan alat EC meter dan pH meter. Parameter fisik berupa Warna, Suhu, Bau, 
Kekeruhan, dan TDS dan kimia berupa pH. Hasil skoring tiap parameter dengan metode Le Grand pada 23 
titik sumur sampling, di dapatkan kelas potensi pencemaran kecil (sangat sulit tercemar) dan sangat kecil (tidak 
mungkin tercemar). Semakin jauh letak sumur dari sumber pencemar maka semakin kecil kemungkinan untuk 
tercemar.  
 
Kata Kunci: Le grand, Tingkat pencemaran, Instalasi pengolahan air limbah. 
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PENDAHULUAN 
Pengelolaan Sampah di Indonesia 
menjadi masalah aktual seiring dengan 
semakin meningkatnya pertumbuhan 
penduduk yang berdampak pada semakin 
banyak jumlah sampah yang dihasilkan. 
Peningkatan jumlah penduduk 
berpengaruh dalam aktivitas manusia 
yang dapat menghasilkan sampah semakin 
meningkat. Dengan meningkatnya volume 
sampah maka akan mempengaruhi lokasi 
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) dalam 
pengelolaannya. Pengelolaan Tempat 
Pemrosesan Akhir yang aman dan ramah 
lingkungan dapat menjadi keuntungan 
bagi masyarakat baik dari segi kesehatan 
masyarakat atau lingkungan di sekitarnya. 
Pengelolaan sampah yang dilakukan di 
TPA Banyuroto masih menggunakan 
sistem Open Dumping, sehingga hal 
tersebut dapat menimbulkan dampak yaitu 
pencemaran lingkungan di sekitar TPA. 
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 
Banyuroto terletak di Dusun Tawang Desa 
Banyuroto Kecamatan Nanggulan. TPA 
Banyuroto mulai dioperasikan pada tahun 
2010 yang memiliki luas lokasi sebesar 
2,5 hektar. TPA Banyuroto berada pada 
ketinggian 100-120 mdpal, dan 
kemiringan lereng 15-25%. Lokasi TPA 
Banyuroto berada sangat dekat dengan 
pemukiman yakni berjarak 200 meter. 
Menurut Dinas Pekerjaan Umum (DPU), 
kapasitas TPA Banyuroto per tahun 2015 
adalah 55.000 m3 atau 14.580 ton. Setiap 
harinya sampah yang masuk ke TPA ini 
sebanyak 10 m3. Penanganan sampah TPA 
Banyuroto dilakukan dengan 
menggunakan metode open dumping. 
Metode Open Dumping adalah metode 
pembuangan paling sederhana dimana 
sampah dibuang begitu saja dalam sebuah 
tempat pembuangan akhir tanpa perlakuan 
lebih lanjut. Sistem open dumping dinilai 
sudah tidak layak lagi untuk menjadi 
tempat pembuangan akhir sampah seperti 
biasa menjadi sumber penyakit, bau tidak 
sedap dan lain-lain. Maka dari itu perlu 
dilakukan pengembangan perencanaan 
TPA secara sanitary landfill 
Informasi yang dikutip dari Sindo 
News Daerah Jateng & DIY (2012) TPA 
Banyuroto mencemari air sumur di sekitar 
lokasi. Menurut Iriani (2014) airtanah di 
sekitar lokasi TPA Banyuroto telah 
mengalami pencemaran pada parameter 
TDS (Total Dissolved Solid) berdasarkan 
Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia Nomor 
492/Menkes/Per/IV/2010. Sejumlah 
sumur milik warga di Desa Banyuroto 
mengalami perubahan warna dan bau 
setiap kali turun hujan. Sumur yang 
semula berwarna jernih berubah warna 
menjadi kecoklatan dan menebar aroma 
tidak sedap. Perubahan warna dan aroma 
tidak sedap diduga terjadi akibat 
merebaknya limbah sampah di TPA 
sampah Banyuroto (Wahyudi, 2014).  
Menurut wawancara dengan warga sekitar 
sejak adanya TPA Banyuroto air sumur 
disekitar lokasi mengalami pencemaran 
yang dapat dilihat secara fisik, ditandai 
dengan air sumur yang berbau dan 
berubah warna (Sumber: wawancara, 
2018). 
Salah satu solusi untuk pengelolaan 
sampah adalah pembuatan Tempat 
Pemrosesan Akhir (TPA). Akan tetapi jika 
dalam pengelolaannya tidak dilakukan 
dengan benar, maka dapat menimbulkan 
pencemaran lingkungan baik pencemaran 
air, tanah, maupun udara. Adanya proses 
pembusukan sampah yang ada di TPA 
akan menimbulkan bau yang tidak sedap 
dan dapat mencemari udara. Pembusukan 
sampah ini juga akan menghasilkan air 
lindi (leachate) yang akan berpotensi 
mencemari airtanah. Untuk itu perlu 
adanya pengelolaan sampah yang optimal 
khususnya dalam pengolahan air lindi.  
1. Air Lindi 
Air lindi merupakan air dengan 
konsentrasi kandungan organik tinggi 
yangg terbentuk dalam landfill akibat 
adanya air hujan yang masuk ke dalam 
landfill (Priyono, 2008). Air lindi yang 
berasal dari TPA dapat mencemari 
airtanah bila meresap ke dalam tanah 
dan akhirnya ke dalam aliran tanah 
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(Notodarmojo, 2005). Air lindi 
didefinisikan sebagai limbah cair yang 
dihasilkan dari perkolasi air hujan yang 
melewati timbunan sampah itu sendiri 
(Renou, et al., 2008). 
Rahmawati (2009) dalam Ali 
(2011) mengemukakan bahwa air lindi 
yang berada di permukaan tanah dapat 
menimbulkan beberapa polusi pada 
airtanah dan air permukaan sebagai 
berikut: 
a. Air permukaan yang terpolusi oleh 
air lindi dengan kandungan zat 
organik tinggi, pada proses 
penguraian secara biologis akan 
menghabiskan kandungan oksigen 
dalam air dan akhirnya seluruh 
kehidupan dalam air yang 
tergantung oleh keberadaan oksigen 
terlarut akan mati. 
b. Air tanah yang terolusi oleh air lindi 
denggan konsentrasi tinggi, maka 
polutan tersebut akan beraada dan 
tetap ada pada airtanah tersebut 
dalam jangka waktu yang lama, 
karena terbatasnya oksigen terlarut 
sehingga sumber air yang berasal 
dari airtanah tidak sesuai lagi untuk 
air bersih. 
Berikut ini merupakan beberapa 
penjelasan kandungan yang terdapat 
dalam air lindi: 
a. Bahan Organik merupakan hasil 
pembusukan hewan dan tumbuhan 
yang mati atau hasil buangan dari 
limbah domestik dan industri 
(Effendi, 2003). 
b. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
atau kebutuhan oksigen biokimiawi 
merupakan gambaran kadar bahan 
organik yang dapat didekomposisi 
secara biologis, yaitu jumlah oksigen 
yang dibutuhkan mikroba aerob untuk 
mengoksidasi bahan organik menjadi 
karbondioksida dan air (Effendi, 2003). 
c. COD (Chemical Oxygen Demand) atau 
kebutuhan oksigen kimiawi 
menggambarkan jumlah total oksigen 
yang dibutuhkan untuk mengoksidasi 
bahan organik secara kimiawi, yang 
dapat didegradasi secara biologis 
menjadi karbondioksida dan air. 
Perairan yang memiliki kadar COD 
yang tinggi tidak dapat dimanfaatkan 
untuk kegiatan perikanan dan pertanian 
(Effendi, 2003). 
d. Suhu. Mikroorganisme memerlukan 
suhu optimum untuk beraktivitas. 
Proses dekomposisi berlangsung pada 
suhu yang hangat dan meningkat pada 
kisaran suhu 5-350C. Dalam kisaran 
suhu ini tiap peningkatan suhu sebesar 
100C akan meningkatkan proses 
dekomposisi dan konsumsi O2 menjadi 
dua kali lipat (Effendi, 2003) 
e. pH. Jamur lebih menyukai pH yang 
asam, sedangkan bakteri akan tumbuh 
dengan baik pada pH netral. Oleh 
karena itu proses dekomposisi bahan 
organik akan lebih cepat apabila dalam 
kondisi pH netral (Effendi, 2003). 
g. TDS (Total Dissoved Solid) adalah 
bahan-bahan terlarut (diameter <10-6 
mm) dan koloid (diameter 10-5 mm – 
10-3 mm) yang berupa seyawa-senyawa 
kimia dan bahan –bahan lain, yang 
tidak tersaring pada kertas saring 
berdiameter 0,45 µm. TDS biasanya 
disebabkan oleh bahan -bahan 
anorganik yang berupa ion-ion yang 
biasa ditemukan di perairan (Effendi, 
2003). 
 
 
 
2. Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 
Sampah 
TPA yang dulu merupakan 
tempat pembuangan akhir, berdasarkan 
Undang-Undang No 18 Tahun 2008 
menjadi tempat pemrosesan akhir 
didefinisikan sebagai pemrosesan akhir 
sampah dalam bentuk pengembalian 
sampah dan/atau residu hasil 
pengolahan sebelumnya ke media 
lingkungan secara aman.  
Tempat pemrosesan akhir adalah 
tempat untuk memroses dan 
mengembalikan sampah ke media 
lingkungan secara aman bagi manusia 
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dan lingkungan (SNI 033241-1994). 
Selain itu di lokasi pemrosesan akhir 
tidak hanya terdapat proses 
penimbunan sampah tetapi juga wajib 
terdapat 4 (empat) aktivitas utama 
penanganan sampah di lokasi TPA 
yang terdiri atas pemilahan sampah, 
daur-ulang sampah non-hayati (an-
organik), pengomposan sampah hayati 
(organik) dan pengurugan/penimbunan 
sampah residu dari proses di atas di 
lokasi pengurugan atau penimbunan 
(landfill) (Litbang PU, 2009).  
3. Airtanah 
Airtanah (ground water) 
merupakan air yang berada di bawah 
permukaan tanah dan ditemukan pada 
akifer. Pergerakan airtanah sangat 
lambat, kecepatan arus berkisar antara 
10-10 – 10-3 m/detik dan dipengaruhi 
oleh porositas, permeabilitas dari 
lapisan tanah, dan pengisian kembali 
air (recharge).  
Karakteristik utama yang 
membedakan airtanah dari air 
permukaan adalah pergerakan yang 
sangat lambat dan waktu tinggal yang 
sangat lama, dapat mencapai puluhan 
bahkan ratusan tahun. Karena 
pergerakan yang sangat lambat dan 
waktu tinggal yang lama tersebut, 
airtanah akan sulit untuk pulih kembali 
jika mengalami pencemaran. Daerah di 
bawah tanah yang terisi air disebut 
daerah saturasi (zona of saturation). 
Pada daerah saturasi, setiap pori tanah 
dan batuan terisi oleh air, yang 
merupakan airtanah (groundwater). 
Batas atas daerah saturasi disebut water 
table, yang merupakan peralihan antara 
daerah saturasi yang banyak 
mengandung air dan daerah belum 
jenuh yang masih mampu menyerap air 
(Effendi, 2003). 
4. Kualitas Air tanah 
Kualitas air merupakan sifat air 
dan kandungan makhluk hidup, zat, 
energi, atau komponen lain yang ada di 
dalam air. Menurut Peraturan Gubernur 
20 tahun 2008 tentang Baku Mutu Air 
di Provinsi Daerah Istimewa 
Yogyakarta, mutu air adalah kondisi 
kualitas air yang diukur dan atau diuji 
berdasarkan parameter tertentu. Baku 
mutu air adalah ukuran batas atau kadar 
makhluk hidup, zat energi, atau 
komponen yang ada atau harus ada dan 
atau unsur pencemar yang ditanggung 
keberadaannya di dalam air.  
Klasifikasi mutu air dalam 
peraturan ini ditetapkan menjadi empat 
kelas: 
a. Air kelas satu adalah air yang 
peruntukannya dapat digunakan 
untuk air baku air minum dan atau 
peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang 
sama dengan kegunaan tersebut. 
b. Air kelas dua adalah air yang 
peruntukannya dapat digunakan 
untuk prasarana/sarana rekreasi air, 
pembudidayaan ikan air tawar, 
peternakan, air untuk mengairi 
pertanaman, dan atau peruntukan 
lain yang mempersyaratkan mutu air 
yang sama dengan kegunaan 
tersebut. 
c. Air kelas tiga adalah air yang 
peruntukannya dapat digunakan 
untuk pembudidayaan ikan air 
tawar, peternakan, air untuk 
mengairi pertanaman, dan atau 
peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang 
sama dengan kegunaan tersebut. 
d. Air kelas empat adalah air yang 
peruntukannya dapat digunakan 
untuk mengairi pertanaman dan atau 
peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang 
sama dengan kegunaan tersebut. 
Kualitas air dinyatakan dengan 
beberapa parameter, yaitu parameter 
fisika (suhu, kekeruhan, padatan 
terlarut, dan sebagainya), parameter 
kimia (pH, oksigen terlarut, BOD, 
kadar logam, dan sebagainya), dan 
parameter biologi (keberadaan 
plankton, bakteri, dan sebagainya). 
5. Pencemaran Airtanah 
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Menurut Peraturan Pemerintah 
Nomor 82, tahun 2001, pencemaran 
merupakan masuknya atau 
dimasukkannya makhluk hidup, zat, 
energi, dan komponen lain ke dalam air 
oleh kegiatan manusia, sehingga 
kualitas turun sampai tingkat tertentu 
yang menyebabkan air tersebut tidak 
dapat berfungsi sesuai dengan 
peruntukkannya.  
Menurut Odum (1996) dalam 
Mesoarina (2014), pencemaran adalah 
perubahan-perubahan sifat fisik, kimia, 
dan biologi yang tidak di kehendaki 
pada udara, tanah, air. Perubahan 
tersebut dapat menimbulkan bahaya 
bagi kehidupan manusia atau spesies-
spesies yang berguna, proses-proses 
industri, tempat tinggal dan 
peninggalan-peninggalan kebudayaan 
atau dapat merusak sumber bahan 
mentah. 
Notodarmojo (2005) membagi 6 
kategori sumber-sumber yang dapat 
berpotensi mencemari airtanah, yaitu: 
a. Sumber yang berasal dari tempat 
atau kegiatan yang dirancang untuk 
membuang atau mengalirkan zat 
atau substansi, misalnya septictank 
dan kakus 
b. Sumber yang berasal dari tempat 
atau kegiatan yang dirancang untuk 
mengolah atau membuang zat atau 
substansi, misalnya TPA (landfill), 
tempat pembuangan limbah 
pertambangan, kolam 
penampungan, dan tempat 
penyimpanan/pembuangan limbah 
berbahaya dan materi radioaktif. 
c. Sumber yang berasal dari tempat 
atau kegiatan transportasi zat atau 
substansi misalnya saluran limbah 
d. Sumber yang berasal dari 
konsekuensi suatu kegiatan 
terencana, misalnya air irigasi yang 
berlebih dan mengandung pupuk 
e. Sumber yang berasal dari kegiatan 
yang menyebabkan adanya jalan 
masuk bagi air terkontaminasi 
masuk ke dalam akuifer, misalnya 
sumur bor untuk eksplorasi minyak 
f. Sumber kontaminan yang bersifat 
alamiah, tetapi terjadinya pengaliran 
atau penyebarannya disebabkan 
oleh akivitas manusia, misalnya air 
sungai atau danau yang tercemar 
dapat meresap ke dalam tanah dan 
mencemari akuifer. Dalam 
Mesoarina  (2014),  Sudarmadji  
(1991)  menyatakan bahwa sebagai 
lapisan pembawa air, akuifer 
menentukan tingkat penyebaran 
pencemar. Akuifer dengan   
permeabilitas   tinggi   
memungkinkan   pencemar untuk 
menyebarkan dengan cepat dan 
jauh. Gradien muka air tanah 
berpengaruh terhadap kecepatan 
aliran airtanah. Dengan demikian, 
hal tersebut berpengaruh terhadap 
gerak dan penyebaran air tanah yang 
terdapat di dalamnya. Makin besar 
gradien muka airtanah maka akan 
semakin besar kemungkinan 
pencemar didalamnya akan 
menyebar lebih cepat dan lebih jauh. 
Hal terakhir yang perlu diperhatikan 
adalah jarak horizontal dengan 
sumber pencemar. Semakin dekat 
jarak antara sumur dengan sumber 
pencemar, semakin besar 
kemungkinan airtanah dalam 
sumber mengalami pencemaran. 
Adapun indikasi pencemaran 
airtanah, Warlina (2004) dalam 
Mardhia (2011), menjelaskan indikator 
atau tanda bahwa air lingkungan telah 
tercemar adalah adanya perubahan atau 
tanda yang dapat diamati yang dapat 
digolongkan menjadi: 
a. Pengamatan secara fisik, yaitu 
pengamatan penccemaran air 
berdasarkan tingkat kejernihan air 
(kekeruhan), perubahan suhu, warna 
dan adanya perubahan warna, bau 
dan rasa. 
b. Pengamatan secara kimiawi, yaitu 
pengamatan pencemaran air 
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berdasarkan zat kimia yang terlarut, 
perubahan pH. 
c. Pengamatan secara biologis, yaitu 
pengamatan pencemaran air 
berdasarkan mikroorganisme yang 
ada dalam air, terutama ada tidaknya 
bakteri patogen. 
6. Instalasi Pengolahan Air Lindi 
(IPAL) 
Menurut Aluko et al. (2003) cara 
pengolahan air lindi yang efektif, 
murah dan ramah lingkungan adalah 
pengolahan kimia (netralisasi, oksidasi, 
flokulasi), filtrasi kerikil (biofilter), bak 
stabilisasi (bak anaerobik, fakultatif, 
maturasi) dan wetland. Permasalahan 
dalam operasional IPAL lindi biasanya 
adalah pengoperasian yang tidak benar 
karena tidak mengikuti kriteria standar 
desain dan SOP (standar operasional 
dan prosedur) (Aluko, 2003).  
a. Kolam anaerobik  
Menurut Mara (1997), kolam 
anaerobik biasanya memiliki 
kedalaman 2-5 m dan menerima 
limbah dengan beban organik tinggi 
(biasanya lebih besar dari 100g 
BOD/m3 hari ekivalen dengan lebih 
3000 kg/hari untuk  kedaman 3m). 
Kolam anaerobik berfungsi untuk 
mengolah cairan yang keluar dari 
kolam pengumpul yang masih 
mengandung kandungan BOD 
relatif tinggi. Proses yang terjadi 
dalam kolam ini adalah proses 
anaerobik (tanpa bantuan oksigen), 
sehingga kedalaman kolam ini 
dibuat sedemikian rupa dan pada 
permukaan dibiarkan terbentuk 
kerak buih sebagai pencegah 
masuknya sinar matahari ke dalam 
kolam. 
b. Kolam Aerobik  
Kolam aerobik, juga disebut 
sebagai kolam aerobik tingkat 
tinggi. Kolam ini relatif dangkal 
dengan kedalaman biasanya 
berkisar antara 0,3 sampai 0,6 m (1 
sampai 2 ft) sehingga 
memungkinkan cahaya untuk 
menembus lapisan air hingga bagian 
dasar kolam. Hal ini menjaga agar 
DO tersebar di seluruh bagian 
kolam. Hal ini merangsang kinerja 
ganggang sehingga terjadinya 
kondisi anaerobik dapat dicegah. 
DO pada air berasal dari proses 
fotosintesis yang dilakukan oleh 
ganggang atau alga dan oksigen 
yang berasal dari permukaan kolam.  
Bakteri aerobik 
memanfaatkan dan menstabilkan 
kandungan organik dalam air 
limbah untuk memperoleh nutrisi. 
Waktu tinggal (Hidraulic Retention 
Time) di tambak adalah singkat, 
yaitu 3 sampai 5 hari. Penggunaan 
kolam aerobik biasanya hanya 
terbatas pada daerah yang beriklim 
hangat dan cerah, terutama di mana 
tingkat tinggi penghapusan BOD 
diperlukan tapi ketersediaan lahan 
tidak terbatas. 
c. Kolam Fakultatif  
Kolam fakultatif berfungsi 
sebagai kolam stabilisasi yang 
menerima air limbah yang sudah 
terolah di kolam anaerobik, dan 
mengalirkan air yang sudah diolah 
ke selokan kering atau ke kolam 
maturasi. Kedalaman biasanya 1-2 
m (Standar Direktorat PLP PU, 
1992).   
d. Kolam Maturasi / Pematangan  
Kolam maturasi / pematangan 
adalah kolam yang mengolah 
limbah cair, terutama secara aerobik 
karena sebagian besar zat organik 
telah terambil pada unit - unit 
anaerobik dan fakultatif, sehingga 
beban organik pada kolam maturasi 
menjadi rendah. Kolam maturasi 
menerima efluen yang berasal dari 
kolam fakultatif dan bertanggung 
jawab terhadap kualitas dari efluen 
akhir. Periode tinggal berkisar 
antara 7-20 hari dengan kedalaman 
1-1,5 meter. Fungsi utama kolam 
maturasi adalah untuk 
menghilangkan bakteri atau 
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mereduksi BOD, COD, dan SS 
(padatan tersuspensi) serta bakteri 
coli.   
e. Biofilter  
Proses pengolahan air limbah 
dengan biofilter secara garis besar 
dapat dilakukan dalam kondisi 
aerob, anaerob atau kombinasi 
anaerob dan aerob. Proses aerobik 
dilakukan dengan kondisi adanya 
oksigen terlarut di dalam reaktor air 
limbah. Sedangkan proses 
kombinasi anaerob dan aerob 
merupakan gabungan proses 
anaerob dan proses aerob.   
 Biofilter berfungsi untuk 
menampung air dari pengolahan 
leachate yang berupa bidang rembes 
atau menyaring efluen. Kolam ini 
merupakan bangunan pengolah 
terakhir sebelum air akan dibuang 
ke Badan Air Penerima (BAP) 
dengan ketentuan yang dipakai, 
sesuai dengan standar yang telah 
ditetapkan. Kedalaman yang dipakai 
2 m, sedangkan bahan terdiri dari 
batu, kerikil, ijuk, dan pasir.  
f. Contructed Wetland  
Constructed wetland 
merupakan suatu rawa buatan yang 
di buat untuk mengolah air limbah 
domestik, untuk aliran air hujan dan 
mengolah lindi (leachate) atau 
sebagai tempat hidup habitat liar 
lainnya, selain itu constructed 
wetland dapat juga digunakan untuk 
reklamasi lahan penambangan atau 
gangguan lingkungan lainnya. 
Wetland dapat berupa biofilter yang 
dapat meremoval sedimen dan 
polutan seperti logam berat. 
Wetland memanfaatkan spesies 
tumbuhan tertentu yang toleran dan 
merupakan tumbuhan lokal dengan 
biaya yang minimal.   
Bentuknya dapat berupa free 
flowing (aliran bebas) atau sub-
surface flow (aliran bawah tanah) 
yang disesain dengan kemiringan 
dasar (slope) (1-4%) agar lindi dapat 
mengalir secara gravitasi keseluruh 
sistem. Sub surface wetland 
didesain dengan menggunakan 
lapisan gravel atau batu belah (split) 
yang diatasnya diberi lapisan pasir 
sebagai media tanaman tumbuh.  
g. Bak Kontrol / Monitoring  
Fungsi dari bak kontrol adalah 
untuk mencegah adanya padatan 
yang terbuang ke badan sungai, dan 
untuk memastikan jika air yang akan 
dibuang sudah menurun kadar BOD 
maupun COD.  Pada bak kontrol 
dapat diberikan beberapa ikan kecil 
pada kolam, agar dapat memastikan 
apakah efluen yang sudah diproses 
pada instalasi pengolah lindi 
mengeluarkan hasil yang memenuhi 
baku mutu air. Apabila ikan yang 
terdapat pada kolam sampai mati 
berarti efluen belum bisa dibuang ke 
badan air penerima karena kadar 
efluen masih tinggi.  
h. Sumur Pantau  
Sumur pantau berfungsi untuk 
mengontrol atau melihat apakah 
terjadi pencemaran terhadap air 
tanah atau tidak pada suatu tempat 
pembuangan akhir sampah dan 
setelah itu dilakukan uji 
laboratorium terhadap kualitas air, 
agar yang berada disekitar TPA 
dapat digunakan sebagaimana 
mestinya.   
i. Teknik Pengelolaan Air Lindi 
Teknik Pengolahan Air Lindi 
mengacu pada Lampiran Peraturan 
Menteri Pekerjaan Umum Republik 
Indonesia Nomor 03/PRT/M/2013 
tentang penyelenggaraan Sarana 
dan Prasarana Persampahan dalam 
Penanganan Sampah Rumah 
Tangga dan Sampah Sejenis 
Sampah Rumah Tangga. Beberapa 
pilihan alternatif teknologi yang 
diterapkan di Indonesia adalah: 
1) Kolam Anaerobik, Fakultatif, 
Maturasi dan Biofilter (alternatif 
I) 
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2) Kolam Anaerobik, Fakultatif, 
Maturasi dan 
Landtreatment/Wetland  
(alternatif 2) 
3) Anaerobic Baffled Reactor 
(ABR) dengan Aerated Lagoon 
(alternatif 3). 
4) Proses  Koagulasi-Flokulasi,  
Sedimentasi,  Kolam  Anaerobik 
atau ABR (alternatif 4) 
5) Proses Koagulasi-Flokulasi, 
Sedimentasi I, Aerated Lagoon, 
Sedimentasi II (alternatif 5) 
 
 
  
 
 
 
Gambar 1. Contoh Lay Out Plan 
Bangunan Pengolahan Lindi 
 
 
 
 
METODE PENELITIAN 
1. Tahap pelaksanaan 
Penelitian ini menggunakan data 
primer dan sekunder. Data primer 
meliputi data dari hasil pengamatan 
secara langsung di lapangan. Data 
sekunder merupakan data yang 
diperoleh dari instansi terkait dan 
literatur terkait. Metode penelitian 
yang digunakan berdasarkan pada 
perameter fisik di lokasi penelitian 
adalah metode survei, pengukuran, 
pemetaan, skoring, pengharkatan 
metode Le Grand serta analisis. 
Data sekunder yang diperlukan 
berupa peta topografi tentatif, peta 
penggunaan lahan tentatif, dimana 
peta-peta ini nantinya di-interpretasi 
sebagai acuan pada daerah penelitian. 
Selain peta, data lainnya berupa data 
curah hujan didapatkan dari Dinas 
Pertanian dan Kehutanan, peta RBI 
skala 1:25.000 Bakosurtanal, dan data 
uji laboratorium penelitian 
sebelumnya. 
Survei, dan pemetaan untuk 
memperoleh data lapangan dengan cara 
pengamatan dan pengukuran seperti 
pengamatan penggunaan lahan, satuan 
batuan, tanah, pengukuran kedalaman 
muka airtanah, dan permeabilitas 
akuifer melalui pumping test. 
2. Analisis 
a. Analisis Metode LeGrand 
Analisis parameter-parameter 
secara deskriptif setiap parameter 
dengan mengacu pada Metode Le 
Grand, yaitu kedalaman muka 
airtanah, daya serap di atas muka 
airtanah, permeabilitas akuifer, 
kemiringan muka airtanah dan jarak 
horizontal sumur dengan sumber 
pencemar. Skoring pada tiap 
parameter berdasarkan diagram 
yang disajikan pada Gambar 1.  
 
 
 
Jurnal Science Tech Vol. 5, No. 2, Agustus 2019    9 
Gambar 2. Diagram Skor 5 parameter 
berdasarkan Metode LeGrand 
 
Tabel 1. Nilai Total Pengharkatan 
(skoring) dan Kelas Potensi 
Pencemaran 
No 
Skor 
Total 
Kelas Potensi 
Pencemaran 
1 0 - 4 
Sangat besar (sangat 
mungkin tercemar) 
2 5 - 8 
Besar (dapat atau 
mungkin tercemar) 
3 9 - 12 
Sedang (mungkin 
tercemar tetapi 
sedikit) 
4 13 - 25 
Kecil (sangat sulit 
tercemar) 
5 26 - 35 
Sangat kecil (hampir 
tidak mungkin 
tercemar) 
Sumber: LeGrand, 1964 dalam Todd, 
1980 dengan pengembangan) 
b. Analisis Kualitas Air 
Analisis tahapan ini bertujuan 
untuk mengetahui kualitas airtanah, 
air sungai dan air lindi pada lokasi 
penelitian. Analisis kualitas air 
mengacu pada Peraturan Daerah 
Daerah Istimewa Yogyakarta 
Nomor 7 tahun 2016 tentang Baku 
Mutu Air Limbah, dan Peraturan 
Gubernur Daerah Istimewa 
Yogyakarta Nomor 20 Tahun 2008 
tentang Baku Mutu Air kelas I dan 
kelas II.  
Analisis kualitas air tersebut 
juga digunakan sebagai evaluasi 
untuk merancang arahan 
pengelolaan yang tepat pada 
instalasi pengolahan air lindi yang 
mengacu pada Lampiran PerMen 
Pekerjaan Umum Republik 
Indonesia Nomor 03/PRT/M/ 2013 
tentang Penyelenggaraan Prasarana 
dan Prasarana Persampahan Dalam 
Penanganan Sampah Rumah 
Tangga dan Sampah Sejenis 
Sampah Rumah Tangga. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian merupakan evaluasi 
terhadap hasil pengolahan data dari data 
kualitas air dan 5 parameter Metode 
LeGrand yaitu kedalaman muka airtanah, 
daya serap di atas muka airtanah, 
permeabilitas akuifer, kemiringan muka 
airtanah dan jarak horizontal sumur 
dengan sumber pencemar. Hasil akhir 
analisis dari penelitian adalah bagaimana 
tingkat atau potensi pencemaran air lindi 
terhadap airtanah dan arahan pengelolaan 
air lindi pada lokasi penelitian 
Evaluasi penelitian dilakukan 
berdasarkan hasil data yang telah diambil 
dan dianalisa sehingga didapatkan suatu 
simpulan atas pemasalahan yang ada. 
Hasil pengukuran dilapangan dan data uji 
laboratorium menunjukkan bahwa 
parameter BOD dan COD melebihi 
bakumutu. 2 sampel airtanah didapatkan 
kadar BOD yaitu 5,58 mg/L dan 11,52 
mg/L serta COD 7,24 mg/L dan 12,38 
mg/L sedangkan pada air lindi kadar BOD 
yaitu 591,2 mg/L dan  COD yaitu 3092,05 
mg/L. Hal ini menunjukkan adanya TPA 
banyuroto memberikan dampak negatif 
terhadap kualitas air di sekitar lokasi 
penelitian. 
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Tabel 2. Hasil Uji Kualitas Airtanah 
Keterangan: Parameter berwarna kuning menunjukan melebihi baku mutu 
 
Tabel 2. Hasil Uji Kualitas Air Lindi 
Keterangan : Parameter berwarna kuning menunjukan melebihi baku mutu 
 
Tabel 3. Hasil kajian 5 Parameter Metode LeGrand 
LP 
Kedalaman 
Muka 
Airtanah 
Skor 
Daya Serap di Atas 
Muka Airtanah 
Skor 
Permeabilitas 
Akuifer 
Skor 
Kemiringan 
Muka 
Airtanah 
(%) 
Skor 
Jarak 
Horizontal 
Skor 
Skor 
Total 
Kelas Potensi 
Pencemaran 
1 2.02 m 0.9 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.09 2 250 m 8.7 18.1 kecil 
2 5.98 m 2 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 2.05 4 630 m 9.7 22.2 kecil 
3 12.87 m 5.2 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.6 2 305 m 9.1 22.8 kecil 
4 9.51 m 4 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 2.48 2.8 110 m 7.2 20.5 kecil 
5 2.44 m 0.9 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 10.05 6.1 385 m 9.2 22.7 kecil 
6 6.09 m 2.5 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 7.75 5.6 445 m 9.3 23.9 kecil 
7 3.6 m 1.2 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 3.06 4.2 465 m 9.3 21.2 kecil 
8 8.75 m 3.9 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 3.1 4.2 360 m 9.1 23.7 kecil 
9 5.44 m 2 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 4.68 2.3 265 m 8.8 19.6 kecil 
10 1.2 m 0.4 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 10.6 6.1 375 m 9.1 22.1 kecil 
11 4.67 m 1.4 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 17.6 6.2 320 m 9.1 23.2 kecil 
12 10.6 m 4.5 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 2.3 4 845 m 10.1 25.1 kecil 
13 0.4 m 0.1 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 3.6 4.7 785 m 9.8 21.1 kecil 
14 15 m 5.8 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.23 2 805 m 10 24.3 kecil 
15 14.8 m 5.7 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.34 2 540 m 9.5 23.7 kecil 
16 5.88 m  2 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 9.7 6.1 565 m 9.5 24.1 kecil 
17 0.95 m 0.4 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 3.9 4.2 335 m 9.1 20.2 kecil 
18 1.06 m 0.3 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.5 2 445 m 9.3 18.1 kecil 
19 0.4 m 0.1 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 4.95 2.2 290 m 9 17.8 kecil 
20 0.28 m 0.1 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.9 3 200 m 8.4 18 kecil 
21 4.44 m 1.8 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 0.5 2 490 m 9.4 19.7 kecil 
22 10.4 m 4.2 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 1.56 3 465 m 9.3 23 kecil 
23 15.6 m 5.9 Lempung pasiran 4.5 Batugamping 2 3.5 4.4 650 m 9.7 26.5 sangat kecil  
Parameter Satuan 
Hasil uji Sampel 
Airtanah 
Baku Mutu Kelas I 
(Pergub DIY No. 20 Thn 
2008) 
(Untuk Airtanah) 
Sampel 1 Sampel 2 
TDS mg/L 139 125 1000 
BOD mg/L 5,58 7,24 2 
COD mg/L 11,52 12,38 10 
Kekeruhan Skala NTU 1,35 1,27 5  
pH ppm 7,3 7,2 6 - 8,5 
Paramete
r 
Satuan 
Hasil uji 
sampel 
Air 
Lindi 
Baku Mutu Air Limbah 
(Peraturan Daerah DIY No. 7 Tahun 
2016) 
TDS mg/L 384 2000 
BOD mg/L 591,2 100 
COD mg/L 3092,05 300 
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Berdasarkan dari hasil analisis data 
parameter, potensi pencemaran di sekitar 
lokasi TPA termasuk dalam kategori oleh 
kelas potensi pencemaran kecil dengan 
nilai antara 13-25 pada 22 titik sumur dan 
sangat kecil dengan nilai 25,1 pada 1 titik 
sumur. Potensi pencemaran kecil 
merupakan hasil yang dominan. Kelas 
potensi pencemaran kecil menunjukkan 
bahwa Desa Banyuroto sangat sulit 
tercemar. Hasil yang didapatkan memang 
tidak menunjukkan daerah sekitar TPA 
sulit tercemar namun berdasarkan data uji 
kualitas airtanah dan air lindi 
menunjukkan bahwa parameter BOD dan 
COD melebihi bakumutu atau tercemar. 
Kondisi ini tentu perlu diperhatikan agar 
pengelolaan dapat berfungsi secara tepat 
dan optimal untuk kualitas air lindi 
sebelum dibuang ke sungai atau 
lingkungan sehingga tidak mencemari 
airtanah. 
Kondisi IPAL di TPA Banyuroto 
tidak mampu menampung air lindi yang 
masuk ke tiap kolam penampungan. 
Selain itu, berdasarkan Tabel 2 pada 
parameter BOD dan COD air lindi 
menunjukkan bahwa parameter tersebut 
melebihi baku mutu. Oleh karena itu, 
perlu adanya arahan pengelolaan yang 
tepat untuk pengoptimalan IPAL yang 
efisien dan sesuai dengan baku mutu 
sebelum dibuang ke sungai atau 
lingkungan. TPA sampah Banyuroto 
memiliki debit 72,45 m3/L. Gambar 3 
Desain IPAL terdiri dari kolam 
penampungan awal, kolam fakultatif dan 
kolam outlet dengan penambahan 
tanaman eceng gondok untuk menurunkan 
kadar BOD dan COD. 
Gambar 3. Desain Instalasi Pengolahan 
Air Lindi (IPAL) 
KESIMPULAN DAN SARAN  
Kesimpulan 
Potensi pencemaran kecil dengan 
nilai antara 13-25 pada 22 titik sumur dan 
sangat kecil dengan nilai 25,1 pada 1 titik 
sumur. Potensi pencemaran kecil 
merupakan hasil yang dominan. Kelas 
potensi pencemaran kecil menunjukkan 
bahwa Desa Banyuroto sangat sulit 
tercemar. Untuk arahan pengelolaan, 
desain IPAL terdiri dari kolam 
penampungan awal, kolam fakultatif dan 
kolam outlet dengan penambahan 
tanaman eceng gondok untuk menurunkan 
kadar BOD dan COD. 
Saran 
1. Adanya pemantauan secara berkala 
untuk Instalasi Pengolahan Air Lindi 
(IPAL) agar kualitas air lindi dapat 
sesuai dengan baku mutu sebelum 
dibuang ke sungai 
2. Airtanah pada daerah penelitian sangat 
dibutuhkan dalam memenuhi 
kebutuhan masyarakat sehari-hari, 
seperti mencuci pakaian, mandi, dll, 
oleh karena itu air lindi dari TPA perlu 
dikelola dengan baik, agar tidak 
menimbulkan pencemaran terhadap 
airtanah dan air permukaan. 
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